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soorten van de oeverwallen en bijbehorende
gradiënten (hardhoutooibossen en stroom-
dalgraslanden) wordt nagegaan in hoeverre
dispersie dan wel standplaatscondities
beperkend zijn. Een gedetailleerder inzicht
in het optreden en de werking van hydro-
morfologische en biogeochemische proces-
sen geeft inzicht waar kansrijke locaties
liggen om deze processen te reactiveren.
Onderzoek naar begrazing zal zich richten
op haar betekenis voor ontwikkeling en
behoud van riviernatuur, zowel in de hui-
dige situatie als onder meer natuurlijke
omstandigheden. Op aquatisch gebied zal
onderzoek zich richten op de effecten van
natuurontwikkeling op de visfauna.
Bij de inrichting en beheer van de rivier zal
het nodig zijn rekening te houden met de
veiligheidsnormen, kansen voor het creëren
van ruimte en het behoud van bronpopula-
ties in de nabijheid. Dit vereist een aanpak
op landschapsschaal waarin herstel van
de complete hydrodynamische gradiënt
centraal staat.
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Summary
Opportunities for further progress in restoring
river-floodplain ecosystems
Antropogenic modifications in river-floodplain
ecosystems such as the construction of dikes,
dams, groynes and weirs, the conversion of
floodplains to agricultural land and water pollu-
tion have greatly reduced the spatial heteroge-
neity, as well as the variation in hydrodynamic
conditions along the lateral gradient in the
floodplain. Consequently, many riverine species
have become rare and endangered. Ecological
rehabilitation during the past 20 years has
resulted in more than 8000 ha of new flood-
plainhabitat along the branches of the Rhine
and Meuse. Restoration of the entire hydrody-
namic gradient will be the central research
theme, given its importance for biodiversity.
Research will focus on several parts along this
lateral gradient. In Sedo-cerastion grasslands
and alluvial forests research will focus on whe-
ther recovery is constrained by either dispersal
limitation or unsuitable site conditions.
Research on hydromorphology and biogeoche-
mistry will aid in selecting sites with high
potential for recovery. More knowledge will be
gathered regarding the effects of grazing, both
in the current situation and under more natural
conditions. Research on riverine fish species
will focus on their response to nature develop-
ment measures. Riverine planning and manage-
ment will need to take various aspects into
account, including safety norms, opportunities
for creating more space and the location of
populations of rare and endangered species.
This requires a approach on a landscape scale
focussing on recreating the entire hydrodyna-
mic gradient and increasing the spatial hetero-
geneity of hydrodynamic conditions.
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Als water- en natuurbeheer ergens onlos-
makelijk met elkaar verbonden zijn, dan is
het wel in het laagveen. Typerend voor de
Nederlandse laagveenmoerassen zijn de
vele plassen, sloten, petgaten en legakkers
die zijn ontstaan door vervening (foto 1).
Als gevolg van menselijk ingrijpen in com-
binatie met natuurlijke verlandingssucces-
sie is een mozaïek ontstaan van verlan-
dingsstadia met een hoge biodiversiteit
van ondergedoken waterplanten, krabbe-
scheervelden, drijftillen, biezen- en riet-
vegetaties, kraggen en moerasstruweel
tot aan broekbossen en hoogveenkernen
(Lamers et al., 2001). Dit landschap vormt
het domein voor een aantal zeer karakte-
ristieke en zeldzame levensgemeenschap-
pen (Schaminée et al., 1995), waarvoor
Nederland ook op internationale schaal
een belangrijke verantwoordelijkheid
draagt.
Tegenwoordig is echter sprake van een-
vormigheid, met versnipperde restanten,
gebrek aan veenvorming en successie (ver-
starring) en een lage biodiversiteit. Een
groot deel van de problematiek rond het
laagveenbeheer hangt samen met het
tekort aan water van een goede kwaliteit
(verdroging; fig. 1). Dit is gekoppeld aan
belangrijke OBN-gerelateerde thema’s als
vermesting, veenafbraak en baggervorming.
De afhankelijkheid van schoon water maakt
onze laagveennatuur, omringd door land-
bouw, extra kwetsbaar. Dit geldt vooral
voor laagveenrestanten die hoger zijn
komen te liggen in het landschap, doordat
de omgeving is gedaald door turfwinning
en inklinking. Hierdoor zijn plaatselijk
kwelsituaties omgeslagen in wegzijgings-
situaties en zijn op landschapsschaal
kwelstromen verlegd in de richting van
de diepere droogmakerijen met hun door-
gaans intensieve landbouw.
Aanvoer en vrijkomen van voedingsstoffen
Om te compenseren voor verdroging moet
water van buitenaf worden ingelaten. De
slechtere kwaliteit van het ingelaten water
veroorzaakt veel problemen, los van het feit
of het water al dan niet als gebiedsvreemd
aangemerkt moet worden. Het gaat immers
om de kwaliteit ervan. Niet alleen water uit
rivieren, maar juist ook boezemwater is
meestal zeer voedselrijk en leidt daarmee tot
een hoge belasting met fosfaat, ammonium
en nitraat.
Naast de hoge externe nutriëntenbelasting is
ook de samenstelling van de macro-ionen
van het ingelaten water sterk afwijkend. Het
ingelaten water is veel alkalischer (harder),
en we kunnen hierdoor zelfs spreken van
een nieuw belangrijk ‘ver’-thema dat ook tot
degradatie van zwak gebufferde vennen heeft
geleid: verharding of alkalinisering (fig. 1). Te
hard water (ruwweg met een alkaliniteit hoger
dan 0,5-1 meq/l) stimuleert de afbraak van
veen, en daarmee ook de baggervorming en
het vrijkomen van voedingsstoffen. De afbraak
van veen wordt ook versterkt door een ver-
hoogde concentratie van stoffen als sulfaat
en nitraat, omdat dit micro-organismen in
staat stelt om het veen onder water zonder
zuurstof te verbranden, de zgn. ‘natte ver-
branding’. Bovendien verhoogt deze natte
afbraak de alkaliniteit, waardoor de afbraak
nog verder wordt gestimuleerd. De regionale
of lokale aanvoer van sulfaatrijk water (meer
dan 10-20 mg sulfaat/l) kan nog een extra
probleem opleveren, omdat het kan leiden
tot de productie van sulfide. Dit gas, dat
ruikt naar rotte eieren, is zowel voor dieren
als planten bijzonder giftig. Bovendien heeft
het de vervelende eigenschap dat het ijzer-
gebonden fosfaat uit de bodem vrijmaakt
(Lamers et al., 2001), terwijl in laagvenen
juist een aanzienlijk deel van het fosfaat











Ons oer-Nederlandse laagveenlandschap is niet alleen vanuit cultuurhistorisch oog-
punt bijzonder interessant, maar herbergt ook een grote maar sterk bedreigde biodi-
versiteit. Dit geldt zowel op het niveau van soorten, als op systeem- en landschaps-
niveau. Het herstelbeheer zal zich dus op meer dan alleen soorten moeten richten.
Onder begeleiding van het OBN-deskundigenteam Laagveen- en Zeekleilandschap
is de afgelopen jaren onderzoek uitgevoerd naar de stuurknoppen voor het herstel-
beheer van laagveenwateren, dat nu verder uitgebreid wordt binnen het landschap.
Fig. 1. Schematisch overzicht van de interacties tussen de verschillende ‘ver’-thema’s
in laagveenwateren en -moerassen, als voorbeeld voor toegepast onderzoek in het
kader van OBN. Kennis van de sleutelprocessen en -factoren is essentieel voor
succesvol herstel, en voor de inschatting van de kansen voor een specifiek gebied.
Met name in trilvenen en hoogveenkernen vormt de huidige atmosferische depositie
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Inlaat van water met een slechte waterkwali-
teit kan dus een versnelde mobilisatie van
voedingsstoffen uit de veenbodem tot
gevolg hebben. Dit proces wordt interne
eutrofiëring genoemd (Roelofs & Smolders,
1993). Juist in laagvenen, met een stapeling
van niet alleen koolstof maar ook van voe-
dingsstoffen als fosfor en stikstof, kan er
daardoor sprake zijn van een tijdbom, met
name als de belasting met deze nutriënten
in het verleden hoog was.
Sterke bemesting en bekalking van de terres-
trische delen in het laagveen, zoals in veen-
weidegebieden, kunnen tot sterke veen-
afbraak en bodemdaling leiden, zelfs bij
hogere peilen (Lamers et al., 2006). Hier is
het dan ook onvoldoende om zich eenzijdig
te richten op het inlaatbeheer, omdat de
activiteiten binnen het gebied veel meer de
waterkwaliteit (fosfaat, stikstof en macro-
ionen) bepalen.
Hoge concentraties van fosfaat (boven 0,03
mg ortho-P/l) in het oppervlaktewater leiden
tot een grotere kans op bloei van algen en
blauwalgen, waardoor onderwatervegetaties
zich niet meer ontwikkelen, en verlanding
met Krabbescheer (Stratiotes aloides) niet
meer optreedt. Ook eutrofiëring van oevers
leidt tot soortenverlies door verruiging, en
tot het stagneren van de verlanding doordat
sleutelsoorten (‘ecosystem engineers’) als
Kleine lisdodde (Typha angustifolia), Slangen-
wortel (Calla palustris) en Moerasvaren (The-
lypteris palustris) ontbreken. Dit is niet alleen
het gevolg van een slechte waterkwaliteit,
maar ook van bemesting van het land en het
laten liggen van maaisel en slib op de
oevers. Daarnaast kan de ontwikkeling van
oevervegetaties sterk worden geremd, door-
dat ganzen de oevers begrazen, vertrappen
en bemesten.
Voor succesvol herstelbeheer is kennis van
de belangrijke sturende processen en de
koppelingen tussen de ‘ver’-thema’s dus
essentieel (fig. 1). De mate waarin boven-
genoemde processen optreden is regionaal
verschillend, afhankelijk van waterkwaliteit,
veentype en mate van ontwatering. Daarmee
kan ook de wijze van aanpak verschillend
zijn.
Water- en natuurbeheer in het laagveen
Doel bij het herstel van laagveenwateren
binnen het programma OBN is de terugkeer
van karakteristieke levensgemeenschappen
(Lamers et al., 2006; Mulderij et al., 2007).
Helder water is hierbij een belangrijke rand-
voorwaarde, onder andere voor herstel van
veenvorming en verlanding vanuit het water.
Veenafbraak in de huidige venen (waarbij
koolstof ontsnapt naar de atmosfeer) zal
weer moeten worden omgebogen naar veen-
vorming (waarbij koolstof wordt vastgelegd).
Door veenafbraak kan de fosfaatbelasting
van het oppervlaktewater ook in natuur-
gebieden hoog zijn, via afstroming in perioden
met hoge neerslag (Rip, 2007). Als de laag-
venen weer veenvormend worden, zal deze
belasting afnemen.
Door verslechterde waterkwaliteit komen
alleen soorten voor die kunnen overleven
onder zuurstofarme condities of snel kun-
nen groeien onder voedselrijke omstandig-
heden. Als de abiotische omstandigheden
verbeteren door herstelbeheer, zal naar ver-
wachting de sturing van de ontwikkelingen
door biotische interacties weer belangrijker
worden. Er kunnen immers weer meer soor-
ten voorkomen dan alleen een handvol
geharde soorten of opportunisten. Het
OBN-onderzoek richt zich dan ook niet
alleen op het herstel van de abiotische
omstandigheden, maar ook op de biotische
interacties. Dit betreft ook het herstel van
verbindingen ter bevordering van de disper-
sie van doelsoorten, maar ook bijvoorbeeld
de invloed van invasieve exotische soorten
zoals de Amerikaanse rivierkreeften Oronec-
tus limosus en Procambarus clarkii.
Door terugdringing van bemesting en uit-
gekiend hydrologisch beheer kan de water-
kwaliteit sterk worden verbeterd. Het toelaten
van een meer natuurlijk peilverloop, met
lagere peilen in de zomer waardoor minder
water ingelaten hoeft te worden, kan hiervan
deel uitmaken. Hierbij dient wel aandacht te
worden besteed aan mogelijke ongunstige
neveneffecten, zoals extra veenafbraak op de
oevers. Gelukkig lijkt het met betrekking tot
fosfaat en helderheid langzaam beter te
gaan in een aantal Nederlandse laagvenen,
dat wil zeggen in de haarvaten van gebieden,
zoals in petgaten (Lamers et al., 2006;
Hosper et al., 2007; R. Riegman, J. Roelofs,
persoonlijke mededeling). Een voorbeeld
daarvan is het grootste Nederlandse laag-
veengebied, De Weerribben/De Wieden,
waar weer een groot aantal soorten fontein-
kruiden voorkomt dat in de jaren tachtig
grotendeels ontbrak en waar verlanding ook
weer op gang lijkt te komen (foto 1). Niet
alleen is de aanvoer van voedingsstoffen
onder andere via gewijzigd inlaatbeheer
afgenomen, maar ook de nalevering van
fosfaat van de bodem naar de waterlaag
blijkt te zijn afgenomen door een verbete-
rende waterkwaliteit (Lamers et al., 2006).
Foto 1. Verlandend laagveen-
water in De Wieden (foto:
Jeroen Geurts).
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De ontwikkeling van soortenrijke oevers
blijkt echter moeizamer te verlopen, waar-
schijnlijk door een combinatie van verruiging
en problemen met dispersie. Ook het herstel
van trilvenen met sterk bedreigde soorten
als Geel en Groen schorpioenmos (Hamato-
caulis vernicosus en Scorpidium cossonii) lijkt
een stuk kritischer. Voor ontwikkeling vanuit
verlanding van deze gevoelige vegetatietypen
lijken lage concentraties fosfaat nodig (0,01-
0,02 mg ortho-P/l; inventarisatie L. Lamers
& A. Kooijman). Aanvoer van nutriënten van-
uit de boezem en interne eutrofiëring hou-
den vooralsnog in veel laagveengebieden het
herstel tegen, waardoor het nog belangrijker
wordt om de huidige trilvenen optimaal te
beheren. De ontwikkeling van dit natuurtype
in relatie tot eutrofiëring, peilfluctuatie en
gebrekkige dispersie wordt momenteel ver-
der onderzocht.
Baggerproblematiek
Een bijkomend probleem voor de waterkwa-
liteit is de enorme productie van slib door
versnelde veenafbraak, waardoor in ondiepe
plassen met sterke windwerking ook bij rela-
tief lage fosfaatconcentraties het doorzicht
toch te slecht blijft voor herstel (foto 2).
Dit negatieve effect wordt in veel laagveen-
wateren versterkt door grote populaties
bodemwoelende vis, onder andere Brasem
(Abramis brama; Klinge, 1995; ter Heerdt &
Hootsmans, 2007), in combinatie met
windwerking. Naast de noodzaak om de
externe aanvoer van nutriënten terug te
dringen, is het essentieel om het beheer ook
te richten op de interne eutrofiëring gezien
de koppeling met waterkwaliteit en veen-
afbraak. Baggeren kan echter, op locaties
waar de waterkwaliteit voldoende hersteld is
en de onderliggende veenlaag van vol-
doende kwaliteit, wel leiden tot herstel van
ondergedoken vegetatie en karakteristieke
gemeenschappen van watermacrofauna
(Verberk & Esselink, 2008). In de Molenpol-
der, een moeras van petgaten ten noorden
van Utrecht, waar baggeren werd gecombi-
neerd met verbeteringen in de waterhuis-
houding, vestigden zich verschillende karak-
teristieke soorten dansmuggen, libellen en
kokerjuffers. Dit in scherp contrast met de
polder Sluipwijk, een veenweidegebied in
Zuid-Holland, waar de bagger slechts
gedeeltelijk was verwijderd en het baggeren
niet was gecombineerd met aanvullende
verbeteringen in de waterhuishouding. Hier
bleven de water- en bodemkwaliteit te slecht
voor herstel van vegetatie en fauna. In de
door slechte waterkwaliteit geplaagde Geer-
plas (Zuid-Holland) bleken defosfatering en
baggeren op korte termijn te werken
(Michielsen et al., 2007). Door nieuwe
afbraak van een blootgelegde, verse laag
van fosfaatrijk veen werd de waterkwaliteit
na een aantal jaren echter driemaal zo
slecht als vóór de maatregelen.
Foto 2. Vanuit de lucht is het verschil in troebelheid (door opwervelend slib en
algen) tussen het relatief geïsoleerde natuurgebied Het Hol (midden) bij de
Loosdrechtse Plassen en De Vuntus zuidelijk daarvan duidelijk zichtbaar.
In de plas De Wijde Blik linksboven is zand gewonnen, waardoor deze dieper,
armer aan slib en daarmee helderder is dan de Vuntus (foto: Leon Lamers).
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Juist in onze ondiepe laagveenwateren, met
een grote invloed van een bodem die
gemakkelijk kan afbreken en nutriënten kan
naleveren, is het dus essentieel om ook naar
bodemprocessen te kijken. In wateren met
een voedselrijke bodem kan duurzaam her-
stel bemoeilijkt worden door deze erfenis
uit het verleden. Het wegvangen van vis die
het zoöplankton te zeer uitdunt (actief bio-
logisch beheer) heeft bijvoorbeeld in het
Duinigermeer in de Wieden en in Terra
Nova bij de Loenderveense Plas (Utrecht)
tot spectaculaire verbetering van het door-
zicht geleid (Klinge, 1995; ter Heerdt &
Hootsmans, 2007). Hoge concentraties van
fosfaat in de bodem kunnen echter tot
instabiliteit van de heldere situatie leiden,
waardoor maatregelen minder duurzaam
worden. Bovendien kan in de slibbodem
ophoping plaatsvinden van giftige stoffen
als ammonium, sulfide en organische
zuren. Juist op plaatsen waar niet
geschoond wordt, kunnen bijvoorbeeld
vitale krabbescheervegetaties in één keer
afsterven, terwijl de planten het in nabijgele-
gen voedselrijkere, maar opgeschoonde
landbouwsloten nog wel goed doen.
Zoals blijkt uit deze voorbeelden, zal het
bij herstelbeheer vaak om combinaties van
maatregelen gaan. Op grond van gerichte
metingen die inzicht geven in sturende
processen kan niet alleen gekozen worden
welke maatregelen in aanmerking komen,
maar ook een voorspelling gedaan worden
over de kansrijkdom voor een bepaald
gebied. Om echter te voorkomen dat voor
ieder laagveengebied opnieuw uitgebreid
onderzoek uitgevoerd moet worden, werkt
het OBN-deskundigenteam aan een beslis-
singsondersteunend systeem voor het
beheer van laagvenen. Deze zogenaamde
‘veenloper’ (Lamers et al., 2006) geeft
directe handvatten voor het herstelbeheer,
gebaseerd op een aantal kenmerken van
water, bodem, vegetatie en fauna, en is
vergelijkbaar met de OBN-vennensleutel.
Hierin is bijvoorbeeld ook opgenomen dat
bepaalde maatregelen, waaronder bagge-
ren en actief biologisch beheer, alleen zin-
vol zijn als de totale nutriëntenbelasting
(inclusief interne eutrofiëring!) ver genoeg
is gereduceerd.
Opschaling naar het landschap
Onder begeleiding van het OBN-deskundi-
genteam is recent een preadvies opgesteld
voor het laagveen- en zeekleilandschap
(Antheunisse et al., 2008). In dit rapport
wordt een verbreding van het OBN-onder-
zoek naar meerdere natuurtypen voorge-
steld, evenals een uitbreiding van herstel
op soortsniveau naar herstel op land-
schapsniveau (de Hullu, 2007), alsmede
een sterkere koppeling met Natura 2000
en de Kaderrichtlijn Water (Beltman et al.,
2008; Jaarsma et al., 2008). Het onderzoek
in het zeekleilandschap zal zich binnenkort
ondermeer gaan richten op de kansen voor
natuurontwikkeling in kleimeren en -moe-
rassen in relatie tot bodemgesteldheid en
peilbeheer. Bij het onderzoek aan laagveen-
wateren werd al duidelijk dat het nood-
zakelijk is om bij de keuze van herstelmaat-
regelen op landschapsniveau te denken.
Hydrologische maatregelen overstijgen het
perceelsniveau en hebben effect op de
kwaliteit van zowel sloten, petgaten, schraal-
landen (foto 3) en broekbossen als plassen.
De kwaliteit van het water verandert sterk
op zijn weg door het landschap, en het is
dus belangrijk om het gedrag van voedings-
en andere belangrijke stoffen te kennen.
Foto 3. Soortenrijke schraallanden maken een belangrijk deel uit van de biodiversiteit in het
laagveenlandschap. Hydrologische maatregelen beïnvloeden zowel de aquatische als de
semi-terrestrische natuur, wat ervoor pleit om de beheermaatregelen niet alleen op lokale,
maar ook op landschapsschaal te onderzoeken en implementeren (foto: Leon Lamers).
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Voor herstel van de heterogeniteit en ver-
bondenheid van natuur(doel)typen is het
vanzelfsprekend het landschap te beheren,
niet alleen voor het herstel van mozaïek-
patronen en gradiënten, maar ook voor de
mogelijkheden voor dispersie van soorten
binnen het landschap.
De laagveenproblematiek is complex en
vereist veel kennis. We zien echter goede
kansen voor herstel, ook op landschaps-
schaal, mits er daadwerkelijk voldoende
maatregelen genomen kunnen worden om
de verschillende componenten op een
goede manier te koppelen, het gebied vol-
doende te kunnen isoleren van wateront-
trekking en eutrofiëring, en er voldoende
draagvlak gecreëerd kan worden. Het ver-
wezenlijken van een deel van de Ecologi-
sche Hoofdstructuur door het opkopen en
onder water zetten van landbouwgrond
klinkt theoretisch goed. In praktijk liggen
hier grote risico’s voor de bestaande
natuur, omdat dit tot gigantische eutrofië-
ring kan leiden (Smolders et al., 2006).
Herstelbeheer op landschapsschaal vereist
een betere samenwerking tussen natuur-
en waterbeheer, en een gedegen planning
van de verschillende activiteiten (waaron-
der die van de agrarische sector) binnen
het landschap. Samenwerking tussen pro-
vincies, waterschappen en natuurbeheer-
ders, op basis van kennis, is dus essenti-
eel. En hoewel we hier pleiten voor het
boetseren van het hele landschap, is het
ook belangrijk om soorten te blijven tur-
ven, zodat de biodiversiteit op alle schalen
gewaarborgd blijft!
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Summary
Landscape scale conservation and restoration
of fens
Fens represent an important part of the bio-
diversity and cultural-historic heritage of The
Netherlands. The conservation and restoration
of fens deserves high priority, both from a natio-
nal and international point of view. The present
paper highlights a number of important insights
gained from the ongoing applied research on
the restoration of aquatic and semi-terrestrial
fens. We strongly emphasize the importance
of studying biogeochemical and biological
processes and factors responsible for the
deterioration of plant and animal communities
in fens. Effective restoration management
requires a thorough understanding of the causal
mechanisms underlying the process of degrada-
tion. Furthermore, knowledge of the key proces-
ses allows predictions to be made regarding
the level of success. We propose to include the
landscape scale both in research and in restora-
tion measures, complementing the efforts that
focus on local species biodiversity.
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